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Bi-CG [1] , , 1
(Krylov) 1 .
$A\mathrm{x}=\mathrm{b}$. (1)
, $A$ $n\cross n$ ( ) , $\mathrm{b}$
( , $\mathrm{R}.\mathrm{H}$.S. ) . , xo , ro $=\mathrm{b}-A\mathrm{x}_{\mathrm{O}}$
. Bi-CG (
, [4, 8, 9, 10, 13] ). CGS [9] . ,
, CGS . ,
Bi-CGSTAB [10], Bi-CG [13], Bi-CGSTAB(l) [8]
. .
, 2 . 1
, xo , ro . 1
(Shadow) r5 [8]. $\mathrm{r}_{0}^{*}$ ,
. ,
$A^{\mathrm{T}}\mathrm{x}^{*}=\mathrm{b}^{*}$ (2)
*Shadow : Shadow Cabinet(’ ) ,
Shadow Boxing , Shadow ,
\dagger , 731-3194 3 4–1
\ddagger , 351-0198 2–1
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$\mathrm{b}^{*}-A\mathrm{X}_{0}$ , $\mathrm{b}^{*}$ . , $\mathrm{r}_{0}^{*}=\mathrm{r}0$
– . , , 2
. ,




( $\sin$ , $\cos$ ) .
2
,
[11]. , $\sigma$ (Helmholtz)
5 1 .
$u_{xx}+u_{yy}+\sigma u=f(x,y)$ , $0<x,$ $y<\pi$ (3)
, $\Omega=(0, \pi)\cross(0,\pi)$ , Dirichlet









, $D_{m}$ $I_{m}$ $m\cross m$ .
$D_{m}:=$ .
, $I_{m}$ . $A$ $\lambda_{ij}$ vi
[11].
$\lambda_{ij}$ $:=$ $4- \sigma h^{2}-\frac{2(4-\sigma h^{2})}{|4-\sigma h^{2}|}(\cos(i\cdot\pi\cdot h)+\cos(j\cdot\pi\cdot h))$ $(i,j=1,2, \ldots, m)$ ,
$\mathrm{v}_{ij}$ $:=$ $4h^{2}\sin(i\cdot\pi\cdot k\cdot h)\sin(j\cdot\pi\cdot l\cdot h)_{k,l}^{m}=1$ $(i,j=1,2, \ldots, m)$ .
$A$ , ( ) .
cond$(A)= \frac{\max|\lambda_{ij}|i,j}{\min_{i,j}|\lambda_{ij}|}$ .
1 $\sigma$ . , , $m=25$ ,








ro $= \sum_{i,j=1}^{m}c_{i}j\mathrm{v}ij$ .
. , vi’ , .
$c_{1j}.=(\mathrm{b}, \mathrm{v}_{\dot{*}j})$ $(i,j=1,2, \ldots, m)$ . (5)
, 4 . (3) $f(x, y)$
, .
$u_{1}(x, y)$ $=$ $\sin(\pi(x+y))$ , (6)
$u_{2}(x,y)$ $=$ $\cos(\pi(x+y))$ , (7)
$u_{3}(x,y)$ $=$ $x^{2}+y^{2}$ , (8)
$u_{4}(x,y)$ $=$ $e^{x\cross y}$ . (9)
$\mathrm{b}_{1},$ $\mathrm{b}$ , b4 (6)$-(9)$ . , $\mathrm{b}_{1},$ $\mathrm{b},$ $\mathrm{b}3$
(5) . , : $|c_{ij}|$
2 . 1 ,
” ” . 1 ,
$0$ , ” ” . 2 ,
. $”\cross$ ” ” ”
.
2: “ ” ” ”
: $\mathrm{b}_{1},$ $\mathrm{b}_{2},$ $\mathrm{b}$ b4 ” ” ” ” 3 .”
” , , 1 .
, : $\mathrm{b}_{1},$ $\infty,$ $\mathrm{k}$ 1 .
, Bi-CG , CGS , Bi-CGSTAB . ,
100
3: ” ” ” ”
, $\mathrm{r}_{0}^{*}=\mathrm{r}_{0}$ . , $\mathrm{x}_{0}=0$ . ,
. SUN SPARC
Station Ultra II . ,
, $(\log_{1}\mathrm{o}(||\mathrm{r}_{k}||_{2}/||\mathrm{r}0||_{2}))$ , .
$\epsilon_{tol}$
$10^{-10}$ , .
$\sigma=350$ , 1 bl , , 2 b, 3
r, 4 b4 . , 4 , Bi-CG , CGS Bi-CGSTAB
. $”\cross$ ” 3000 .
4: 3
1: $b_{1}$
ro $\mathrm{b}$ -A , ,
Xo $=0$ . , $\mathrm{r}0$ . ,
: $\mathrm{r}_{0}=\mathrm{b}$ . , (5) .








21 , “ ”
. , “ ”
. , , $A$ ,
“ ” .
.. ” ” $\mathrm{b}_{1}$ , Bi-CG Bi-CGSTAB
, .” ” , $\lambda_{1i}=\lambda_{i1}(i=$
$2,4,$ $.*\cdot,24)$ 12 , 12
.. ” ” , .
, CGS . , CGS ,
” ” .. ,
. , ” ” .
, .
, , ” ” ,
. , 1 . ,







$\tilde{A}=$ , $\tilde{\mathrm{x}}=$ , $\tilde{\mathrm{b}}=$ .
$\text{ }$ . Bi-CG , (Conjugate Gradient method)
$\tilde{H}\tilde{A}$ . ,
$\tilde{H}=$ .
. . Bi-CG $\mathrm{r}_{k}$ ,
$\mathrm{p}_{k}$ .
$\mathrm{r}_{k1}+=\mathrm{r}k-\alpha_{k}A_{\mathrm{P}_{k}}$ , $\mathrm{p}_{k1}+=\mathrm{r}_{k}+1+\beta k\mathrm{p}_{k}$ . (11)
, $\alpha_{k}$ $\beta_{k}$ Bi-CG . ,
$\text{ _{}\mathrm{r}\mathrm{Z}}$ , $\mathrm{p}_{k}^{*}$ .
$\mathrm{r}_{k+1}^{*}=r_{k}^{*}-\alpha_{k}A\mathrm{T}\mathrm{P}_{k}^{*}$ , $\mathrm{p}_{k+1}^{*}=\mathrm{r}_{k+1^{+}}^{*}\beta k\mathrm{p}_{k}^{*}$ . (12)
103
, : $A^{\mathrm{T}}\mathrm{x}$
. , $\mathrm{r}_{k}^{*}$ p;
. , $\mathrm{r}_{0}^{*}$ . ,
ro r5 .
, $\mathrm{x}_{0}=0$ , ro . - ,
$r_{0}^{*}$ , .
, ” ” , ,
. , . $\mathrm{r}_{0}^{*}$
” ” , .
, $\mathrm{r}_{0}^{*}$ ” ”
, . 1, 2 3 , CGS
. , b4 , “ ” ,
CGS . , \mbox{\boldmath $\lambda$}ij
. 5 , 2 . ,




. , CGS , $r_{0}^{*}=\mathrm{r}0$ ,
. - , Bi-CG Bi-CGSTAB . , “ ”
, . $\mathrm{r}_{0}^{*}$
“ ” .
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